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Priifung der Rutschhemmung von Bodenbeldgen
fiir nassbelastete BarfuBbereiche

Tobias Mantlik und Erich H. Nolting, GroBburgwedel, Detlef Mewes und Orhan Ceylan, Sankt Augustin

Stolper-, Rutsch- und Sturzunfalle stellen einen Schwerpunkt im Unfallgeschehen dar. Fiir die Unfallver-
hiitung ist es wichtig, dass Bodenbeldge eine ausreichende Rutschhemmung aufweisen. Diese ldsst sich
durch ein Begehungsverfahren bestimmen. Der Beitrag zeigt, wie dieses Verfahren mit Blick auf nassbelastete
BarfuBbereiche optimiert werden kann.

ach der Unfallstatistik der Deut-
N schen Gesetzlichen Unfallversiche-
rung ereignen sich pro Jahr rund 3 000
meldepflichtige Rutsch- und Stolperun-
falle allein beim Schulschwimmen. Die
Halfte dieser Unfille lasst sich auf eine
mangelnde Rutschhemmung der jeweili-
gen Bodenbelage zurtickfuhren. Bei den
dbrigen Unfallen spielen neben der
Rutschhemmung noch andere, z. B. ver-
haltensbedingte Faktoren eine Rolle. Die
Unfallstatistik berticksichtigt nur Un-
falle, bei denen ein Arzt aufgesucht wur-
de. Unfille mit glimpflichen Folgen, die
keine weitergehende arztliche Behand-
lung erforderten, sind in der Unfallstatis-
tik nicht erfasst. Dartiber hinaus fliefSen
in die Unfallstatistik auch keine Unfalle
von Badegasten ein. Die tatsachlichen
Unfallzahlen werden also weitaus hoher
sein als die oben genannten. Um die Un-
fallzahlen und die hieraus resultierenden
Kosten fur Heilbehandlung und Rehabi-
litation zu reduzieren, ist es wichtig, in
den jeweiligen Gefahrenbereichen von
privaten Schwimmbadern und offent-
lichen Badeanstalten nur solche Boden-
belage einzubauen, die eine ausreichen-
de Rutschhemmung bieten.

Die Rutschhemmung von Bodenbela-
gen wird tblicherweise im Begehungs-
verfahren auf einer neigbaren Ebene
durch Prufpersonen ermittelt. Die Pru-
fung fur nassbelastete Bereiche nach der
Norm DIN 51097 [1] erfolgt barfufs, fur
Arbeitsraume in gewerblichen Bereichen
nach DIN 51130 [2] mit einem speziel-
len Prufschuh. Als Maf fir die Rutsch-
hemmung wird der Neigungswinkel er-
mittelt, bei dem die Grenze des sicheren
Gehens erreicht ist und die Personen
ausrutschen. Je hoher der Neigungswin-
kel ist, desto hoher ist das Rutschhem-
mungspotenzial eines Bodenbelags.
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Bei Prufungen mit Probanden konnen
naturgemafs Schwierigkeiten auftreten,
die u. a. vom Grad der Ubung und der
momentanen individuellen Konstitution
der jeweiligen Prufperson beeinflusst
werden. Jung und Schenk [3] konnten zei-
gen, dass durch ein Kalibrierverfahren
die Priazision des Begehungsverfahrens
verbessert und der individuelle Einfluss
der Prifperson auf das Ergebnis mini-
miert werden kann. Diese Untersuchun-
gen haben zu dem in der DIN 51130 [2]
far Arbeitsrdume in gewerblichen Berei-
chen beschriebenen Kalibrierverfahren
gefuhrt, um subjektive Einfliisse bei der
Prafung einzugrenzen. Bevor die
Rutschhemmung von Prifmustern be-
stimmt wird, begehen Prufpersonen sog.
Kalibrierbelage, um individuelle Korrek-
turfaktoren festzulegen, die bei der Aus-
wertung der Prufergebnisse berticksich-
tigt werden.

Das Kalibrierverfahren setzt Bodenbe-
lage voraus, deren Standard-Akzeptanz-
Winkel mit hoher statistischer Sicherheit
bekannt sind. Das Verfahren ist inzwi-
schen auch europiisch akzeptiert [4].

Gemifs dem aktuellen Prufverfahren
in der DIN 51097 [1] erfolgt die Bewer-
tung durch Vergleich mit Grenzwert-
belagen. Das Ziel der vorliegenden
Arbeit bestand darin, auch fiir Bodenbe-
lage, die barfufS begangen werden und
deren Oberfliche nass ist, ein Kalibrier-
verfahren zu entwickeln und so die Er-
gebnisse der Rutschhemmungsprufung
zu prazisieren und zu objektivieren.

Ermittlung und Bewertung der Rutsch-
hemmung nach DIN 51097

Die Rutschhemmung von Bodenbe-
lagen fur nassbelastete BarfufSbereiche
wird nach DIN 51097 durch Begehen auf
einer neigbaren Plattform, der sog.

schiefen Ebene, ermittelt (Bild 1). Die
Bodenbelidge werden dabei gleichmafSig
mit netzmittelhaltigem Leitungswasser
bespraht. Wahrend die barfuflige Prif-
person den zu priifenden Bodenbelag
vor- und riickwirts begeht, wird der Nei-
gungswinkel der schiefen Ebene stufen-
weise gesteigert. Der Neigungswinkel,
bei dem die Prifperson die Grenze des
sicheren Gehens erreicht hat, ist ein Maf$
fir die Rutschhemmung. Der Neigungs-
winkel wird von zwei Prufpersonen je-
weils viermal ermittelt. Der Mittelwert
aus den acht Einzelmessungen dient der
Zuordnung des Bodenbelags in eine Be-
wertungsgruppe (Tabelle 1). Je hoher
der erzielte Neigungswinkel, desto hoher
ist die Rutschhemmung.

Durch vergleichendes Begehen des zu
prufenden Bodenbelags mit sog. Grenz-
wertbeldgen wird die Zuordnung zu
einer Bewertungsgruppe abgesichert.
Grenzwertbelage sind solche Belage,
deren Winkelwerte (12 °, 18 ° und 24 °)
bekannt sind. Diesen Winkelwerten sind
die Bewertungsgruppen A, B und C zuge-
ordnet. Die Grenzwertbelage sind bei
diesem Verfahren notwendig, um zu pru-
fende Bodenbelage zielsicher bewerten
zu konnen. Die Winkelwerte der Grenz-
wertbeldge hat man in den 1970er-Jahren
in aufwendigen Untersuchungen bei der
Saurefliesner-Vereinigung e. V. ermittelt.
Entsprechende Grenzwertbeliage wurden

Tabelle 1 Zuordnung der mittleren Neigungswinkel zu
Bewertungsgruppen nach DIN 51097.

Mittlerer Neigungs- Bewertungs-
winkel in Grad gruppe

>12 A

> 18 B

>24 C
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Bild 1 Bestimmung der Rutsch-
hemmung von Bodenbelagen im
Begehungsverfahren.

Bild 2 Firr Begehungsversuche ausgewahlte Kalibrierbeldge (links: Belag A, Mitte: Belag B, rechts: Belag C).

damals in begrenzter Anzahl hergestellt.
Da sie nicht mehr verfugbar sind, wer-
den in absehbarer Zeit qualitatsgesicher-
te Prufungen mit Grenzwertbelagen
nicht mehr moglich sein.

Tabelle 2 Eigenschaften der untersuchten Bodenbeldge.

Versuchsdurchfiihrung

Die aktuelle DIN 51097 [1] schreibt
die Verwendung eines Netzmittels vor,
ohne dieses jedoch niher zu spezifizie-
ren. Das Netzmittel wird dem Wasser bei
der BarfuSprifung zugegeben, um einen

gleichmafigen Flussigkeitsfilm auf dem
Prufmuster zu gewahrleisten. Prufinsti-
tute setzen bisher unterschiedliche Netz-
mittel ein. Dies kann zu unterschied-
lichen Prufergebnissen beitragen. In Vor-
untersuchungen mit elf verschiedenen
Netzmitteln auf unterschiedlichen Bo-
denbeligen erwies sich ein Fettalkohol
(Handelsname: Dehypon LS 45) als ge-
eignetes Netzmittel. Dehypon wird in
annahernd gleicher Zusammensetzung
und Qualitat im Fachhandel angeboten
und ist global zu beziehen. Es ist haut-
vertraglich, gut mischbar, flockt nicht
aus und neigt nicht zur Schaumbildung.

Fur die Begehungsversuche wurde
Dehypon LS 45 dem Wasser im Verhalt-
nis 1:1000 beigemischt. Der Volumen-
strom des netzmittelhaltigen Wassers
wurde fur die Untersuchungen auf
6 I/min festgelegt. Die Temperatur betrug
30+ 3°C.

Die Begehungsversuche wurden auf
drei keramischen Bodenbelagen durch-
gefithrt (Bild 2 und Tabelle 2). Diese ka-
men aufgrund ihres Eigenschaftsprofils
prinzipiell als Ersatz fur die bisherigen
Grenzwertbelage A, B und C in Betracht.
An den Begehungsversuchen nahmen 30
Probanden teil. Das Alter lag zwischen
12 und 79 Jahren; das Gewicht betrug
zwischen 48 und 110 kg. Jede Versuchs-
person beging einen Belag dreimal. Der
Winkel, bei dem die Grenze des sicheren
Gehens erreicht war, wurde als Akzep-
tanzwinkel bezeichnet.

Ergebnisse

Die Begehungsversuche bestatigten
zunachst die langjahrige Erfahrung, dass
gerade fur Barfufsprufungen nicht alle
Versuchspersonen in gleicher Weise ge-
eignet sind. Individuelle Unterschiede
machen sich bei BarfulSprifungen in viel
starkerem MafSe bemerkbar als bei Ver-
suchen, bei denen die Versuchspersonen
Schuhe tragen, wie im Verfahren nach
DIN 51130 [2].

Ergebnisse von Versuchsteilnehmern,
die keinen Unterschied zwischen den

Bodenbelag
A (neun) B (neu) C (neun)
Material Feinsteinzeugfliese Spaltplatte Spaltplatte
Produktgruppe B, All, Al
Mafle 1000 x 500 x 10 mm? 240 x 115 x 10 mm’® 240 x 117 x 8 mm?>
Farbe beige herbstlaub grun
Oberflache glatt feinrau rau
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schen Differenzen sowie den Zulassungs-
bereich fur die Prifpersonen an. Der Zu-
lassungsbereich umfasst oo + CD. Pruf-
personen, deren Begehungsergebnisse
auflerhalb des Zulassungsbereichs lie-
gen, konnen fur die Prafung von Boden-
belagen nicht eingesetzt werden und
mussen zumindest zum aktuellen Zeit-
punkt von weiteren Prufungen ausge-
schlossen werden. Priufpersonen, deren
Ergebnisse innerhalb des Zulassungsbe-
reichs liegen, konnen an der Prifung
weiterer Bodenbelage teilnehmen.

Wie Tabelle 4 zeigt, weisen die drei
Bodenbelige unterschiedlich hohe kriti-

RIS \b(Q \%c RIS q/QQ q:\q 00 0 0 o D O sch§ Di.fferenzen und damit auch unter-
FF F g &S Q\% & g & & S Q@fa 3 o schiedlich grofSe Zulassungsbereiche auf.
A2 ST \‘7/ W8T @ T RT QT T T T T g 4P o Die Zulassungsbereiche der einzelnen
Akzeptanzwinkel o in Grad B.odenbelége 1iegen aber~ so weit aus-
einander, dass eine ausreichende Trenn-
charakteristik zwischen den Beldgen ge-
Bild 3 Verteilung der Akzeptanzwinkel. geben ist.
Tabelle 3 Prazisions- Belag Mittelwert Standardabweichung | Wiederholstandard- Vergleichsstandard-
de‘jten der Akzeptanz- X in Grad s in Grad abweichung s_in Grad | abweichung s, in Grad
winkel. A 115 0.8 0,4 0,8
B 18,5 1,1 0,6 1,2
C 23,9 1,1 0,4 11
Tabelle 4 Kritische Belag |Standardakzeptanzwinkel |Kritische Differenz Zulassungsbereich
Differenz und Zulas- ¢ in Grad CD in Grad in Grad
sungsbereiche der A 115 1,4 101 <a <129
neuen Kalibrierbelége. B 185 21 164<a<206
C 23,9 2,1 21.8<a<26,0

drei Beldagen erkennen liefSen, aufSerge-
wohnlich niedrig (z. B. < 5 © auf dem
A-Belag) oder ungewohnlich hoch (z. B.
> 20 ° auf dem A-Belag) waren, wurden
als AusreifSer gewertet und fur die weite-
ren Untersuchungen nicht berticksich-
tigt. Die Probandenzahl verringerte sich
so von 30 auf 25. Bild 3 zeigt die aus-
reifSerfreie Verteilung des Akzeptanz-
winkels fur die drei Bodenbeliage. Die
Verteilungen konnen naherungsweise
als normal verteilt angesehen werden.
Die Messergebnisse wurden unter An-
wendung der DIN ISO 5725 [5] mit
Blick auf ein Signifikanzniveau von 95 %
statistisch ausgewertet. Dabei wurde im
Sinne dieser Norm jeder Begeher als
~separates Labor* betrachtet [3].
Tabelle 3 weist neben den Mittelwer-
ten und den Standardabweichungen die
Wiederholstandardabweichungen und
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die  Vergleichsstandardabweichungen
der Akzeptanzwinkel fur die drei Belage
auf. Aus der Vergleichsstandardabwei-
chung und der Wiederholstandardab-
weichung lasst sich gemifS der Norm
DIN ISO 5725 die kritische Differenz be-
stimmen. Die kritische Differenz gibt da-
bei an, wie weit das Ergebnis einer Ver-
suchsperson von einem vorgebenden
Sollwert abweichen darf, ohne dass das
Ergebnis als fehlerhaft einzustufen ist.
Ist also der Standard-Akzeptanzwinkel
(Sollwert) eines Bodenbelags mit hoher
statistischer Sicherheit bekannt, kann
dieser Bodenbelag benutzt werden, um
die momentane Eignung eines Proban-
den fir Begehungsversuche einzuschat-
zen und diesen Probanden danach zuzu-
lassen oder abzuweisen.

Tabelle 4 gibt fur die drei untersuch-
ten Bodenbelage die berechneten kriti-

Zusammenfassung und Schluss-
folgerungen

Mit den vorgeschlagenen Kalibrier-
beldgen ist die Umstellung des Priifver-
fahrens zur Ermittlung der Rutschhem-
mung von Bodenbelagen fur nassbelaste-
te BarfufSbereiche von einem Grenzwert-
verfahren auf ein Kalibrierverfahren
moglich. Ein solches Kalibrierverfahren
ist fiir Arbeitsbereiche, die mit Schuhen
begangen werden, allgemein akzeptiert.
Mit der Etablierung eines Kalibrierver-
fahrens ist es moglich, die Genauigkeit
des Begehungsverfahrens zu erhghen
und individuelle Einfluisse der Prufper-
sonen auf die Messergebnisse einzu-
engen. In Verbindung mit einer prazisie-
ren Fassung der Prufbedingungen, etwa
im Hinblick auf das zu verwendende
Netzmittel, liegen nunmehr die Voraus-
setzungen fur die Optimierung des Pruf-
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verfahrens und eine entsprechende Uberarbeitung
der DIN 51097 vor. Diese soll Ende 2015 begin-
nen, um schnellstmoglich ein normatives Instru-
ment zur Verfugung zu stellen, mit dem nachprif-
bare Anforderungen an die Rutschhemmung von
Bodenbelagen in nassbelasteten Barfufsbereichen
gestellt werden konnen. Es ist zu erwarten, dass
so die Unfallzahlen, z. B. in Schwimmbdidern und
offentlichen Badeanstalten, weiter gesenkt werden
konnen. TS 478
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